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Naturaleza y Propiedades de la Materia
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PROCESOS




; Qué elementos comunes
pueden identificarse en estos
procesos?

* Intercambios de energia

 Direccionalidad

N
TERMODINAMICA




TERMODINAMICA

Establece los principios
generales o “leyes” que
rigen los procesos.




FISICO

QUIMICO

BIOLOGICO

Los principios de la Termodinamica
no se basan en modelos especificos

de organizacion.

Se establecen a partir de las
propliedades macroscopicas, masa,
volumen, la presidn, temperatura y

otras.



El lenguaje de la
Termodinamica



La Termodinamica utiliza un
LENGUAJE propio que permite
generalizar las conclusiones a

distintos tipos de procesos.

BIOLOGICO



¢ Qué entendemos por
proceso?

CAMBIO que ocurre en
QUIMICO alguna regién del universo

N
SISTEMA

BIOLOGICO



SISTEMA: region del universo donde
ocurre un proceso

SISTEMA

LIMITE

Se definen 3 tipos de ALREDEDORES

sistemas de acuerdo a
las propiedades de
intercambio del limite.



SISTEMAS

TIPO DE SISTEMA INTERCAMBIO
ABIERTOS Materia y energia
CERRADOS Energia
AISLADOS Nada
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ABIERTO CERRADO AISLADO



SISTEMAS
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ABIERTO CERRADO AISLADO

Ser vivo Diamante Universo



¢ Qué cambia en un sistema
cuando ocurre un proceso?



¢ Qué procesos podrian ocurrir en cada

recipiente?
Y 8
N N

ABIERTO CERRADO AISLADO

Masa Temperatura Distribucidén de contenido

PROPIEDADES DE ESTADO



Un PROCESO ocurre espontaneamente
cuando un sistema en desequilibrio

> equilibrio

A Masa ATemperatura A Distribucion de
contenido



Los principios de
la Termodinamica



* Intercambios de energia

* Direccionalidad

Principios que gobiernan
los intercambios de
energia




“Primera Ley de la Termodinamica”

La energia de universo es constante
La energia no se puede crear ni destruir

Un sistema puede variar su energia sélo por intercambio
con los alrededores



LA ENERGIA

Es una PROPIEDAD DE ESTADO

No es posible estimar su valor total
pero Si su variacion.



LA ENERGIA

Incluye:

Energia cinética (de movimiento) de atomos y
moléculas

Energia potencial (de interaccion) de atomosy
moléculas.



ENERGIA

En gases ideales puede estimarse la energia
cinética molecular (traslacién, rotacién, vibracién)
a través de su relacion con la temperatura

Energia cinética (molecular promedio) de
traslacion:

Engases: E.= (3/2) kT k : constante de
Boltzmann



¢ Como puede variar la
energia de un sistema?



La Termodinamica distingue
dos formas de intercambio
de energia:

Calor y Trabajo




ll, - Un sistema puede absorber o
perder energia en la forma de
calor o de trabajo.

Calor (+ q) Trabajo (+ w)

Calor (- q) Trabajo (- w)



AE = qgq+w

Un sistema puede absorber o perder energia en la forma
de calor o de trabajo.

Calor (+ q) Trabajo (+ w)

Calor (- q) Trabajo (- w)



¢ Podemos considerar al
calor y al trabajo cobmo
propiedades de estado?

; Son atributos que definen el estado de
un sistema?



Calor y trabajo son formas de energia que
APARECEN en el limite de un sistema
durante un proceso.

— FUNCIONES DE
CAMINO



Hidrdlisis del ATP

Estado inicial

ATP +H.0 AN

\4

ATP en solucién

ATP + proteinas
musculares

ATP + transportador é’.‘ °
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AE=qgq+w
Estado final
ADP +H*+P,

Calor

Calor
Trabajo

de contraccién

Calor
Trabajo osmético



HISTORIA DEL CALOR




Antoine Lavoisier
1743 - 1794

Memoria sobre el Calor

Memorias de la Academia
de Ciencias (1780).

“Los fiscos no estan de acuerdo respecto a la naturaleza del
calor. Muchos lo consideran como un fluido que llena toda la
naturaleza, penetrando mas o menos en los cuerpos de acuerdo
a su temperatura y su particular disposicion para retenerlo.
Otros fisicos consideran que el calor no es sino el resultado de
movimientos invisibles de las moléculas de la materia. No nos

decidiremos por ninguna de las dos.”




Antoine Lavoisier
1789

Tratado de Quimica
Elemental

TABLE OF SIMPLE SUBSTANCES.

Simple fubftances belonging to all the kingdoms of na.
ture, which may be confidered as the elements of bo-
dies,

New Name:. Correfpondent old Names.
Light - - - Light‘
Heat.

Caloric - . . Principle or element of heat.

Fire. Igneous fluid.

Matter of fire and of heat.

Dephlogifticated air.

Empyreal air.

Vital atr, or

Bafe of vital air.

Phlogilticated air or gas.

Mephitis, or its bafe.
Infiammable air or gas,

- { or the bafe of inflammable air.

Osxydable and Acidifiable fimple Subftances not Metallic.
Neaw Names, Correfpondent old name:.
Sulphur - - -

Pholphorus -« - & The fame names.
Charcoal - - -

Muriatic radical -
Fluoric radical - . gStill unknowrn.

Oxygena - - =

A zntc - - -

Hydrogen -

Boracic radical - -

Listado de 33 elementos




192 DEs SUBSTANCES SIMPLES, Antoine Lavoisier
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‘ Joseph Black (1728 - 1799) ‘

El “calorico” se distribuye al mezclar.
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CALORICO



Para fundir una sustancia se debe agregar la misma
cantidad de calor que se debe sustraer para
solidificarla.
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Benjamin Thompson
Conde de Rumford
1753 - 1814

“El calor es una forma de
movimiento”
Philosophical Transactions Vol 88, 1798.

“Durante mi trabajo como superintendente de la fabricacion de
caiiones en un arsenal de Munich, me sorprendi por el alto grado
de calor que el arma de bronce adquiere en corto tiempo,
mientras se lo perfora, y por el calor todavia mads intenso de las
virutas metdlicas que se forman.

Es imposible que algo producido sin limite por un cuerpo sea una
sustancia material.”




Benjamin Thompson comprob6 que la masa de un
cuerpo no variaba al suministrarle o sustraerle calor.
Esa observacion contravenia la idea del calor como
sustancia material.
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El concepto de calor de acuerdo a la
Teoria Cinético — Molecular

Transmision de calor entre dos barras de
metal

tiempo ;




CALOR

El calor es transmision de energia
cinética molecular



Calor y Temperatura

Temperatura
Propiedad de Estado

En gases ideales la temperatura es un reflejo
DIRECTO de la energia cinética molecular.

Calor
Funcién de camino

Los sistemas No poseen calor



Imaginemos que podemos percibir la
temperatura de la palma de nuestras
manos:

¢ Como podemos variarla?

Frotandolas o colocandolas cerca de
una fuente de calor



Imaginemos que tenemos hielo a 0°C y
gue le entregamos una cantidad de calor
suficiente para fundir la mitad del hielo.

¢ Qué ocurre con la temperatura del hielo?

La temperatura del hielo se mantiene
constante en 0°C.



Temperatura y calor son conceptos
diferentes

Un sistema puede:

* Aumentar su temperatura sin absorber calor

* Disminuir su temperatura sin liberar calor

* Mantener constante su temperatura auin cuando en el
proceso se absorbe o libera calor.




LA ENERGIA ES
INDESTRUCTIBLE SOLO SE
PUEDE INTERCAMBIAR

James P. Joule Julius Robert Mayer
1818 - 1889 1814 - 1848



James P. Joule
1818 - 1889

“Sobre la equivalencia mecanica del calor”

British Association, Cambridge, 1845

“El autor exhibio frente la Asociacion un aparato que consistia
en un recipiente metdlico, de curiosa construccion, lleno con
agua. Una especie de rueda de paletas giraba al interior del
recipiente movido por poleas. Afirmo que la fuerza empleada en
hacer girar las paletas producia un incremento determinado en la
temperatura del agua y llego a la conclusion que cuando la
temperatura del agua aumentaba en 1°F, ésta recibia una cantidad
de vis viva equivalente a la caida de un peso de 890 libras desde
una altura de 1 pie”.




Equivalencia entre calor y trabajo
1 caloria = 4,184 joule

1 cal : es la energia necesaria para elevar la
temperatura de un gramo de agua de 14,5°C a
15,5°C.

“La regla general es que siempre que la
fuerza vital aparentemente se destruye, ya sea
por percusion, friccion wu otros medios
N e similares, se recupera wuna cantidad
O exactamente equivalente de calor .”

* Movimiento de paletas en un liquido
* Compresion de un gas
* Caida de agua en una catarata

* Friccion entre dos placas (una en movimiento)

* Calor desprendido por una ampolleta



Julius Robert Mayer
1814 - 1848

Las fuerzas son causas: por lo tanto,
aplicando el principio de “causa igual
efecto” podemos decir que si una causa
c tiene un efecto e, entonces c=e; y si e
es causa de un segundo efecto [,
entonces e = [f. Estas diferentes
magnitudes  representan  distintas
formas en que puede aparecer un
mismo objeto. Esta capacidad de
asumir formas distintas, es una
propiedad esencial de todas las causas y
podemos decir que son objetos
indestructibles y convertibles.




Albert Einstein

“Una teoria es mds impresionante mientras mayor es la
simplicidad de sus premisas, mds variados los objetos con los
cuales se relaciona y mads extensos sus ambitos de aplicacion.

Por lo tanto, la termodindamica cldasica me ha causado una
profunda impresion. Es la unica teoria fisica de contenido
universal de la cual estoy convencido, que dentro de su ambito de
aplicacion, nunca serad desechada’.




